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^= (54) Title: METHOD FOR OPERATING A DRIVE ASSEMBLY OF A LOOM AND SHEDDING MACHINE COMPRISING 
^= DIVIDED DRIVE TECHNOLOGY 

^= (54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER ANTRIEBSANORDNUNG EINER WEBMASCHINE UND 
FACHBILDEMASCHINE MIT GETRENNTER ANTRIEBSTECHNIK 



(57) Abstract: The aim of the invention is to provide a high degree of energy consistency during the operation of a loom and shedding 

machine comprising divided drive technology and to guarantee a run-up within one weft for the loom and if necessary also for 
the shedding machine. To achieve this, the control unit that controls the electromotive drive of the loom and shedding machine 

^ is equipped with suitable computational means, which determine the relevant intensity of the moment of inenia of a non-integral 
balancing mass, with which at least the shedding machine is to be equipped, depending on machine-related and/or weaving -related 

^^^^ data. The invention is also provided with suitable means for installing the non-integral balancing mass, in such a way that the intensity 
of the determined moment of inertia affects the operation of the shedding machine. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung ist gcrichtct auf cine hohe Energiekonstanz beim Betricb ciner Web- und Fachbildema- 
^ schine mit gctrenntcr Antriebstechnik und darauf, den Hochlauf in einem Schuss fur die Webmaschinc und bei Bedarf auch fiir die 
— Fachbildemaschine sicher zu stcllen. Dazu ist vorgeschen, dass die den elektromotorischcn Antrieb der Web- und Fachbildemaschinc 
2 steuemdc Stcucrcinrichtung gccignctc Rcchnermittcl bcsitzt, die in AbhSngigkeit von maschinen- und/odcr vvcbtcchnischcn Daten 

die zutreffende GioBe des Masscntraghcitmomentes einer mit wenigstens der Fachbildemaschine auszurustenden, nicht inharcnten 
Q Schwungmasse ermittelt und dass geeignetc Mittei vorhandcn sind. die cs erlauben, die wenigstens cine nicht inharentc Schwung- 

masse derart einzurichten, dass die GroBe des ermittelten Massentragheitsmomentes beim Betreiben derFachbildemaschine wirksam 
^ wird. 
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Verfahren zum Betreiben einer Antriebsanordnung einer Webmaschine und 
Fachbildemaschine mit getrennter Antriebstechnik 

Bekannte Webmaschinen mlt einem sogenannten elektromotorischen Direktantrleb, also 
5 einem Antrieb, der im laufenden Betrieb nicht von der Hauptantrlebswelle der Webmaschine 
trennbar ist, besitzen ein Betriebsverhalten, dass upter anderem deutilch an der stark 
variierenden Webmaschlnendrelizahl je Webzyl^lus zu erkennen ist. 

Zur Kompensatlon von Drehzahlschwankungen der Webmaschine ist aus DE-U 
10 200 21 049.1elne Antriebsanordnung fQr eine Webmaschine und eine Fachbildemaschine 
bekannt, wobei wenigstens die Hauptantrlebswelle der Webmaschine eine zusatzliche 
Schv^ungmasse zur Kompensation der Drehzahlschwanl<ungen besitzt. Diese zusatzliche 
Schwungmasse wirkt sich allerdings negativ auf den Beschleunigungsvorgang beim 
Anfahren der Webmaschine aus. 
15 Dies ist fur Anwendungen mit hoher Betriebsdrehzahl vor allem dann problematisch, wenn 
fClr die Webmaschine zur Sicherslellung der Gewebequalltat der Hochlauf "in einem Schul^" 
gefordert ist, d.h. die Dynamik schon des ersten Blattanschlages mul^ dem der folgenden 
BlattanschlSge entsprechen. Mu& eine zusatzliche Schwungmasse mit beschleunigt werden, 
vergrdf^ert dies die zu installierende Antrlebslelstung schnell auf ein wirtschaftllch nicht mehr 
20 zu vertretendes Maf^. 

In anderen Webmaschinen mil eiektromotorischem Direktantrleb wird auf eine mit der 
Hauptantriebswelle verbundene Schwungmasse verzichtet, urn den 
Beschleunigungsvorgang beim Anfahren der Webmaschine nicht zu verz5gern bzw. zu 
25 erschweren. 

Der Verzicht auf eine zusdtzliche Schwungmasise fiihrt aber, wie bereits vorstehend 
ausgefOhrt, zu ertieblichen Drehzahlschwankungen Je Webzyklus. 

Zur Kompensation der Drehzahlschwankungen ist es naheliegend. die Schwankungen in der 
Drehzahl des elektromotorischen Antriebs durch entsprechendes Steuern oderRegeln der 
30 Zufuhr elektrischer Energie zu beeinflussen. 

Derartige Beeinflussungen fuhren aber zu erheblichen Beiastungen des Antriebstranges der 
Webmaschine und der Fachbildemaschine. Aul^erdem fQhrt eine soiche 
Drehzahlkompensatlon nicht zu einer Betriebsweise mit Energiekonstanz; dlie 
Stromwamrieverluste und Beiastungen fQr Motor und Leistungselektronik sind sehr hoch. 



Aus DE-U 200 21 049.1 ist ferner bekannt, die Webmaschine und die Fachbildemaschine im 
Hinbiick auf die Antriebstechnik zu separieren, d.h. der Hauptantriebswelle der 



35 



wo 03/071017 PCT/DE03/00264 

2 

Webmaschine und der Antriebswelle der Fachbildemaschine wenlgstens jeweils einen 
elektromotorischen Antrieb zuzuordnen. Damit ist der Vorteil verbunden, dass eine starre 
Synchronisation zwischen Webmaschine und Fachbildemaschine nicht mehr vorhanden ist; 
jederzeit ist es also grundsatzlich moglich, entsprechend den WebbedQrfnIssen, die 
Abstimmung der Betriebsverhalten von Web- und Fachbildemaschine flexibel zu gestalten, 
d.h. die Synchronit^ beider Antriebssysteme hinsichtlich Grundabstimmung (z.B. 
FachschluB bel welchem Webmaschinenlagewinkel) und hinsichtlich der zuiassigen 
Toleranzen in weiten Grenzen zu wahlen. 

Diese In weiten Grenzen belieblge Gestaltung der Antriebssynchronitat fQhrt aber wiedeaim 
zu erheblichen Belastungen des Antriebsstranges der Web- und/oder Fachbildemaschine; 
ebenso werden dann durch den notwendigen Steuer- bzw. Regelaufwand die 
StromwSrmeverluste und Belastungen fur Motor und Leistungselel<tronik sehr hoch. Diese 
Nachteile vergr5ftern sich noch dadurch, dass die Belastungen fur den elektromotorischen 
Antrieb der Fachbildemaschine von den Bewegungen der Fachblldemittel (SchSfte; Platinen) 
abhangen, also webmusterabhanglg bzw. allgemein webappllkationsabhangig sind. 

Nun werden durch den Wegfall der bislang starren Kopplung zwischen Web- und 
Fachbildemaschine aber EinfiulJnahmen zur Abstimmung der Betriebsverhalten beider 
Maschinen derart erforderllch, dass das sogenannte Schulielntragfenster, bezogenauf die 
jeweillge Betriebsdrehzahl, grolitmdgllch wird und/oder sich SchuB fOr SchuB in seiner 
Zeitdauer und/oder Entwicklung (d.h. wie es sich dffnet oder schlleBt) moglichst genau 
reproduziert. 

Ganz wesentlich tritt diese Forderung bei Greifer-Webmaschinen ein, wo ein schlecht auf 
das SchuBeintragsfenster abgestimmter Greiferlauf z.B. dazu fuhrt. dass die Greifer zwar 
zum richtigen Zeitpunkt ins Fach eintreten, aber es zu spat veriassen. So reiben sich die 
Greiferkopfe und/oder Greiferstangen an den Kettfaden des sich bereits wieder 
schlieBenden Faches. Dies kann die Kopfe bzw. Stangen, aber auch die Kettfaden uber 
Gebijhr envarmen. AuBerdem kann dieses Aufdrucken des Faches durch die genannten 
Greiferelemente Fehlerstellen im Gewebe erzeugen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, bei Webmaschinen und Fachbildemaschinen mit getrennter 
Antrlebstechnik unter den Randbedingungen eines zumindest punktwelsen 
Synchronbetriebs 

eine hohe Energiekonstanz beim Betrieb der Web- wie auch der Fachbildemaschine 
zu erreichen, d.h. Stromverbraudi, Stromwanneverluste sowie die Belastung fur 
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Leistungselektronik und Motor zu minimieren, zumindest aber erheblich zu 
veningern, 

die Einstellung der webtechnisch - nahezu - bestm5g!ichen VerhSltnisse, betreffend 
Lage des Fachschlusses, Dauer des SchuBeintragfensters, bezogen auf die Dauer 
5 des Webzyklus, Verlaufsentwicklung des Schufteintragfensters, unter 

Berucksichtigung von maschinen- und webtechnischen Daten zu ermSglichen und 
dies einschiieBIich des Falles stark unterschiedlicher Bewegung der Fachbildemittel 
innerhalb des Webrapports, 

die Schonung der Mechanik von Web- und Fachbildemaschine zu gewahrleisten und 
10 - den Hochlauf in einem SchuB fOr die Web- und bei Bedarf auch fGr die 
Fachbildemaschine sicherzustellen. 



Unter punktweisen Synchronbetrieb wird verstanden, dass der Antrieb der Web- und 
Fachbildemaschine Webzyklus fur Webzyklus In einem vorbestimmbaren Punkt synchron 
15 betrieben wird. Dieser Punkt kann Webzyklus fur Webzyklus verschieden seln. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, dass eine Steuereinrichtung zur 
Steuerung des elektromotorisdien Antriebs der Webmaschine und zur Steuerung des 
elektromotorischen Antriebs der wenigstens eine zusatzliche Schwungmasse aufweisenden 

20 Fachbildemaschine geeignete Rechnermittel besitzt, die in Abhangigkeit von maschinen- 
und/oder webtechnischen Daten die zutreffende GroSe des MassentrSgheitsmomentes der 
zuzuordnenden Schwungmasse ermitteltund dass geeignete Mittel vorhanden sind. diees 
eriauben, die wenigstens eine zusatzliche Schwungmasse derart einzurichten, dass die 
GroBe des ermittelten {VlasentrSgheitsmomentes beim Betreiben der Fachbildemaschine 

25 wirksam wird. 

Solche zusatzlichen, d.h. nicht inharenten Schwungmassen vemngern zwar die Dynamik der 
Fachbildemaschine, jedoch schafft die Losung gemaB DE 100 53 079 der Anmelderin die 
IVIoglichkeit, die Fachbildemaschine langsamer als die Webmaschine zu starten und 
30 stillzusetzen. Durch diesen gewonnenen Freiheitsgrad wird die Installation von nicht 
inharenten Schwungmassen ohne bzw. ohne nennenswerte VergrGBerung der 
Antriebseinheit m5gllch. 



35 



So k5nnen durch eine entsprechend groBe Zusatz-Schwungmasse auf der Antriebswelle die 
Drehzahlschwankungen der Fachbildemaschine, egal wie stark die Bewegung der 
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Fachbildemittel ist, sehr klein gehaltenwerden. Das Getriebe der Fachbildemaschine kann 
unter der MaRgabe Drehzahlkonstanz an der Antriebswelle ausgelegt werden; aufierdem 
konnen die Ablaufkurven des Webmaschinengetriebes (fur Blatt und Greifer) auf dieses 
Veriialten der Fachbildemaschine optimiert werden, so dass die Aufgabensteliung 
5 hinsichtlich Schul^eintrag erfQIlt ist. Dabei kann fQr die Webmaschine ein Direktantrieb ohne 
zusatzliche Schwungmasse zugrundegelegt werden. 

Eine weitere Verbesserung der Optimierungskriterien ISsst sich dadurch enrelchen, dass fQr 
eine Fachbildemaschine mit einer bestimmten maximal m5glichen Fachbiidemittelbewegung 

10 eine Zusatz-Schwungmasse festgelegt wird. So kann man als Beispiei be! einer 
elektronlschen Schaftmaschine die Bandbrelte keine Fachbiidemittelbewegung bis 
einschliefllrch Schafte 1 bis 6 in 1:1-Bindung als "Bereich schwacher 
Fachbiidemittelbewegung" definieren. Man legt die Grofie der Zusatz-Schwungmasse' so 
fest, dass bei starkster Fachbiidemittelbewegung (d.h. Schafte 1 bis 6 in 1:1-Bindung) eine 

15 . vorgegebene Toleranz in der Drehzahipendelung nicht uberschritten wird. Das Getriebe der 
Fachbildemaschine kann jetzt entweder nach dem Prinzip der Drehzahlkonstanz ausgelegt 
werden oder aber auf Basis einer definierten Drehzahipendelung auf der Antriebswelle, die 
vorzugsweise der mittleren Fachbiidemittel-bewegung innerhaib des Bereiches "Bereich 
geringer Fachbiidemittelbewegung" entspricht. In NSherung dOrfte diese mittlere 

20 Fachbiidemittelbewegung im Beispiei 

der Bewegung der Schdfte 1 bis 4 in 1:1*-Bindung entspreclien. 

Die Ablaufkurven des Webmaschinengetriebes (fUr Blatt und Greifer) sind entsprechend 
angepallt (s. oben). 

Definiertman nun z.B. Bereiche mittelstarkerund starker Fachbiidemittelbewegung, so kann 
25 man durch Installation entsprechend grdfierer Schwungmassen wieder das Niveau und den 
Verlauf der Drehzahipendelung wie fur den Bereich schwacher Fachbiidemittelbewegung 
en^eichen. Das Getriebe der Fachbildemaschine findet wieder die Betriebsverhaltnisse vor, 
auf die es ausgelegt ist, ebenso ist die Abstimmung mit den Ablaufkurven des 
Webmaschinengetriebes wieder bestmoglich hergestellt. 
30 Die Vortelle der VenA^endung verschieden groRer Schwungmasse gegendber einer fest 
tnstallierten sehr groRen Schwungmasse sind die: 

Anwendbarkeit des L5sungsprinzips auch auf Exzentermaschinen, denn der oft 
geforderte Hochlauf in einem Schuf^ ist moglich. da bei schwacher Fachbiide- 
mittelbewegung mit einer sehr kleinen zusatzlichen Schwungmasse ausgekommen 
35 werden kann (u.U. ganz ohne), ohne dass die Drehzahlschwankungen die 
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Herstellervorgaben uberschreiten; die Beschleunigung auf hohe Drehzahlen in einem 
Schufi ist so mbglich. 

Bei starkerer Fachbildemittelbewegung ist dann zwar eine zusatzliche 
Schwungmasse zur Begrenzung der Drehzahlschwankungen notwendig, jedoch 
5 reduzieren sich gleichzeitig die zuiassigen Betriebsdrehzalilen, so dass der 

Direktantrieb den Hochlauf in einem Schud jetzt auch nnit der zusStzlichen 
Schwungnnasse schafft. 

Bei den Fachbildemaschinen sind sogenannte Profiie gebrauchlich - getriebemSKIg 
gestaltete(r) Fach6ffnung/Fachschlu(J in sch^rferer oder moderaterer Bewegung. 
1 0 Eine scharfe Bewegung vergroSert das Scliu&elntragsfenster, eriaubt jedoch niclit so 

holie Betriebsdrelizalilen wie eine moderate Bewegung. 

Durch die Venvendung unterschiedlich grofier Zusatz-Schwungmassen konnen 
verschiedene Profile erzeugt warden, d.li. es mussen nur die Zusatz-Schwung- 
massen getauscht oder verstellt werden, aber es muli nicht ins Getriebe eingegriffen 
15 werden. 

In einfacher Ausgestaltung der Erfindung kann daher die wenigstens eine zusatzliche 
Schwungmasse von einer ersten vorbestimmten festen Grolie gegen eine andere 
zusatzliche Schwungmasse, die von einer zweiten vorbestimmten festen Gr5Be ist, 
20 ausgetauscht werden. 



Zur Vermeidung der fQr den Austausch der Schwungmasse erfordertichen Montagezeit kann 
erfindungsgemSB ein Schwungrad mit veranderbaren bzw. einstellbaren 
25 Massentragheitsmoment vorgesehen sein, wie dies z.B. Gegenstand der DE- 
Patentanmeldung 101 61 789.5 der Anmelderin Ist. 

Das Schwungrad besteht dabei aus einem drehfest mit der Antriebswelle der 
Fachbildemaschine verbundenen Grundkorper und aus mindestens zwei am Grundkorper 
relativ zur Rotationsachse radial beweglichen Teilmassen, wobei die radiate Position der 
30 Teilmassen z.B. w3hrend der Rotation des Schwungrades durch Betatigungsmittel 
verSnderbar ist. 

Die Betatigungsmittel k5nnen dabei integraler Bestandteil des Schwungrades sein und 
Stellmittel umfassen, die direkt oder indirekt auf die Teilmassen wirken. 

35 In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung kann das l\^assentr3gheitsmoment der hierin 
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verander-bzw. einstellbaren zusatzlichen Schwungmasse(n) zwischen einem Minimum und 
einem Maximum kontinuierlich in Abhangigkeit vom Betriebsverhaiten der 
Fachbildemaschine geandert bzw. angepasst warden. 

Geeignete Rechnermittel konnen z.B. in Abhangigkeit von maschlnen- und webtechnischen 
Daten automatlsch die zutreffende Grolie des Massentragheitsmoments der Zusatz- 
Schwungmasse(n) ermittein und diese dem Bediener der Webmaschine vorzugsweise im 
Display der Webmaschinensteuerung anzeigen. 
Als maschlnentechnische Daten sind hierbei vor ailem zu nennen: 

- Webmasdiine 

- Typ (Z.B. Greifer- oder Luft-Webmaschine) 

- Nennbreite 

- Art der Greifer. Greiferstangen; Greiferhub (bei Greifer-Webmascliinen) 

- Getriebedaten 

- Faclibildemaschine 

- Typ (Z.B. Greifer- oder Luft-Webmaschine) 

- Nennbreite 

- Anzahl und Anordnung der Fachblldemittel 

- Getriebedaten 

Als webtechnisclne Daten sind hierbei vor allem zu nennen: 

- Fachwinkei 

- FachschluHwinkel 

- gewunschtes Profil (denn dies ist -s. Oben- nicht mehr fest an die Getriebedaten 
gekoppelt) oder stattdessen auch als Entscheidungsmoglichkeit fur den 
Bediener. 

- Optimierung auf hochstmogliche Betriebdrehzahl oder: 

- Optimierung auf langst-ZgroBtmogiiches SchuBeintragsfenster oder: 

- Kompromiss aus beidem 

- Anzahl und Art der Kettfaden 

- Kettspannung 

- Webmaster 

- Betrlebsdrehzahl(en) 



35 



Die Einstellung der zusatzlichen Schvtfungmasse(n) und/oder der Austausch der 
zusatzlichen Schwungmasse(n) und/oder die ErganzungA/erringerung der zusatzlichen 
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Schwungmasse(n) kann dabei manueil vorgenommen werden oder durch geeignete Mittel 
automatisch erfolgen. 

Die aufgrund der zusatzlichen Schwungnnasse(n) bereits getriebeseitig gutabgestimmten 
5 Bewegungsprofile von Web- und Fachbildemaschine haben zum Ergebnis, dass der 
erforderiiche Steuerungs-ZRegelungsbedarf zur webtechnischen Synchronisation beider 
Maschlnen erheblich reduziert wird, womit auch der angestrebte naliezu energiel^onstante 
Betrieb beider Mascliinen moglich wird - und damit wiederum Stromverbraucli, 
Stromwsirmeverluste sowie die Belastung fQr Leistungseielctronik und Motor auf niedrigem 
1 0 Niveau gehalten wird. 
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ANSPRpCHE 

1 . Verfahren zum Betreiben einer Antriebsanordnung fur eine Webmaschine und eine 
5 Fachbildemaschine mit jeweils wenigstens einem drehzahlvariablen elektromotorischen 

Antrieb, wobel der elektromotorische Antrieb der Webmaschine und der Antrieb der 
Fachbildemaschine im laufenden Betrieb, d.h. Webzyklus fur Webzyklus. Im SInne einer 
zumindest punktweisen Synchronisation zueinander betrieben wird, wobei wenigstens der 
Fachbildemaschine wenigstens eine mitrotierende, im Massentragheitsmoment 

10 veranderbare, zusatzliche Schwungmasse zugeordnet wird und wobei eine 
Steuereinrichtung wenigstens zur Steuerung der elektromotorischen Antriebe vorhanden ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung geeignete Rechnermlttel besitzt, die 
in Abhangigkeit von maschinen- und/oder webtechnischen Daten die zutreffende GrofJe des 
Massentragheitsmoments der zuzuordnenden Schwungmasse emiittelt, und dass geeignete 

15 Mittel vorhanden sind, die es eriauben. die wenigstens eine zusatzliche Schwungmasse 
derart einzurlchten. dass die GroBe des ermittelten Massentragheitsmoments beim 
Betreiben der Fachbildemaschine wirksam wird. 

2. Verfahren nach Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die em^ittelte Gr5fle des 
20 Massentragheitsmomentes in einer geeigneten Form angezeigt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Einrichten der 
Schwungmasse automatisch erfoigt. 

25 4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Einrichten der 
Schwungmasse manuell durch Austausch einer Schwungmasse gegen eine andere 
Schwungmasse erfoigt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass als Schwungmasse 
30 vorzugsweise ein Schwungrad mit einstellbarem Massentragheitsmoment venwendet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Schwungmasse aus 
Schwungmasse-Segmenten besteht, die in ihrer radialen Position versteiit werden. 

35 7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Schwungmasse bzw. 
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die Schwungmasse-Segmente Qber geeignete, ISsbare Verbindungen 
mit einer Welle der Fachbildemaschine verbunden werden. 
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